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El presente trabajo de investigación tuvo por objetivo evaluar el efecto de 
tecnologías combinadas sobre las características físico-químicas y 
microbiológicas de encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) 
Variedad piquillo durante el tiempo de almacenamiento, para lo cual se empleó un 
Diseño experimental con un total de 16 tratamientos los cuales fueron replicados 
tres veces teniendo un total de 48 unidades experimentales, determinando el pH, 
acidez (%) y recuento de mohos y levaduras evaluados a 0, 4, 8, 12, 16, 20, 25 y 
30 días de almacenamiento. Se aplicó un análisis de varianza (ANOVA). Se 
observaron diferencias significativas en la determinación de pH, acidez (%) y 
recuento de mohos y levaduras ufc/g (p<0,05); obteniendo resultados que el 
efecto del pH en encurtido de pimiento piquillo fue que el tratamiento con 
tecnologías combinadas presentó menor variación del pH de 3.75 a 3.81 al día 30 
de almacenamiento, para el caso de la muestra control (Sin tecnología 
combinada) el pH presentó mayor variación de 3.76 a 3.94, el mismo 
comportamiento ocurrió en la acidez (%), donde se obtuvo que el tratamiento con 
tecnologías combinadas presento menor variación de la acidez de 1.23 a 1.16% al 
día 30 de almacenamiento, para el caso del control (Sin tecnología combinada) la 
acidez presentó mayor variación de 1.24 a 1.09%. Con respecto al recuento de 
mohos y levaduras en encurtido de pimiento piquillo fue que el tratamiento con 
tecnologías combinadas presentó 0 ufc/g durante los 30 días de almacenamiento, 
para el caso del control (Sin tecnología combinada) el recuento de mohos y 
levaduras presentó  variación de 0  a 1.7x10² ufc/g. En conclusión se determinó 
que el tratamiento que presentó mejores resultados respecto a la variación del pH, 
acidez (%) y recuento de mohos y levaduras ufc/g en encurtido de pimiento 
piquillo fue el uso de tecnologías combinadas durante 30 días de 
almacenamiento.   
 








The present work of investigation physicist - chemistry had for aim evaluate the 
effect of the use of technologies combined during the time of storage in her the 
characteristics and microbiological in the pickles of pepper piquillo (Capsicum 
Annuum, L.) variety piquillo, for which used an experimental design with a total of 
16 treatments which were answered three times having a total of 48 experimental 
units, determining the pH, acidity (%) and inventory of mildews and yeasts 
evaluated to 0, 4, 8, 12, 16, 20, 25 and 30 days of storage. There was applied an 
analysis of variance (ANOVA). Significant differences were observed in the 
determination of pH, acidity (%) and inventory of mildews and yeasts ufc/g (p 
<0,05); Obtaining results that the effect of the pH in pickle of pepper piquillo was 
that the treatment with combined technologies presented minor variation of the pH 
from 3.75 to 3.81 on the 30th of storage, for the case of the sample control 
(Without combined technology) the pH presented major variation from 3.76 to 
3.94, the same behavior happened in the acidity (%), where there was obtained 
that the treatment with combined technologies I present minor variation of the 
acidity from 1.23 to 1.16 % on the 30th of storage, for the case of the control 
(Without combined technology) the acidity presented major variation from 1.24 to 
1.09 %. With regard to the inventory of mildews and yeasts in pickle of pepper 
piquillo was that the treatment with combined technologies presented 0 ufc/g 
during 30 days of storage, for the case of the control (Without combined 
technology) the inventory of mildews and yeasts presented variation of 0 to 
1.7x10² ufc/g. In conclusion one determined that the treatment that presented 
better results with regard to the variation of the pH, acidity (%) and inventory of 
mildews and yeasts ufc/g in pickle of pepper piquillo was the use of technologies 
combined for 30 days of storage. 
 








1.1. Realidad problemática  
 
Los países que tienen un desarrollo tienen que enfrentar el desafío de las 
materia primas que se encuentran en su realidad regional, las pérdidas en 
postcosecha presentan índices altos; se encuentra varias restricciones de 
fuentes de energía, con un control de almacenaje secuencial con la urgencia 
de metodologías compuestas y que logren reemplazar los métodos 
tradicionales como es la esterilización, refrigeración, congelación y otros 
métodos de procesamiento con gastos de energía y fuertes inversiones de 
capital intensivas. Los procesos por métodos combinados, que son aplicados 
a la conservación de las materias primas, aportarían una solución rápida e 
inmediata a esta problemática que se está generando día a día en nuestra 
sociedad (Fernández y otros, 2005). 
Este proyecto de investigación tiene su importancia en el efecto de 
tecnologías combinadas para la conservación de las hortalizas, en especial 
del pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) variedad piquillo y utilizarlas en 
las distintas empresas agroindustriales del Distrito de Virú, ya que estas 
empresas en la actualidad conforman uno de los principales sectores de 
mayor crecimiento de las exportaciones agroindustriales en productos frescos 
y en conservas en nuestro País. Este tipo de industria ha logrado poco a poco 
en los últimos tiempos un gran auge debido a las inmejorables condiciones 
climáticas de la zona y los óptimos niveles de rendimiento y calidad obtenida 
en este producto reconocido a nivel mundial (Loyola y otros, 2012). 
 
Los alimentos que se conservan a través del calor, física y química, teniendo 
un valor  usando sistemas mixtos de preservación, reducirían la intensidad del 
tratamiento térmico y de esa manera se mantendría las características 
organolépticas en el producto terminado. Los métodos combinados mejora la 
calidad de los alimentos mediante una combinación de obstáculos que 
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aseguran la estabilidad y seguridad microbiana, así como sus propiedades 
nutritivas y a la vez económicas (Alzamora y otros, 2004). 
 
La investigación tiene un fin de determinar el efecto de tecnologías 
combinadas en las características físico-químicas y microbiológicas de 
encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) Variedad piquillo 
durante el tiempo de almacenamiento, para el cual se empleó un Diseño 
experimental Aplicado en el desarrollo se considera aspectos a las 
tecnologías combinadas y tiempo de almacenamiento y como variable 
dependiente a las características fisico-quimicas (pH y acidez) y 
microbiológicas (Recuento de mohos y levaduras). 
 
1.2. Trabajos previos 
 
Hay distintos estudios donde se evaluaron el efecto de las tecnologías 
combinadas sobre las características físico-químicas y microbiológicas de 
encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) Variedad piquillo 
durante el tiempo de almacenamiento, como el que fue realizado por 
Fernández y otros, (2005) los cuales analizaron la calidad y vida útil de las 
hortalizas aplicando las tecnologías de conservación por métodos 
combinados.  
En la producción de latas se efectuó con carácter técnico donde los vegetales  
son separadas y luego al procesadas con un escaldado en solución de ácidos 
cítrico (0.30%), láctico (0.10%), acético (7.00%) y sal (0.50%). Una vez 
terminada el periodo se enfrascaron más acondicionamiento del líquido de 
gobierno, para ello se trabajó con un tratamiento de líquido de ácido ascórbico 
(0.30%) los estudios se ejecutaron a modo insolente como: tratamiento de 
rocio, acidez, H. carbono, aceites, proteínas, vitaminas C, ºBrix, acción 
enzimática. Con un análisis microbiológico. Donde permitieron cuyos análisis 
dar conservación ambiental en las condiciones adecuadas, con las mas 
garantías requeridas manteniendo su seguridad microbiológica. 
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De igual modo Zhumi y Flore (2012) determinaron el efecto del tipo de corte y 
el tipo de infusión en las características físico-químicas y sensoriales de la 
fruta: papaya utilizando las tecnologías combinadas. El cual se utilizó la 
adición de varios solutos: Sorbato de Potasio (0.10%), ácido cítrico (0.20%) y 
sacarosa (0.30%), un bloque completo al azar y luego se evaluaron dos 
factores: tipos de corte (trozos y tiras) y tipos de infusión (húmeda y seca) 
para un total de cuatro tratamientos y un testigo. Este estudio tuvo tres 
repeticiones y dos medidas repetitivas en el tiempo (7 y 21 días). Se 
realizaron las evaluaciones físicas (textura y color), químicas (pH y Aw) y 
sensoriales de aceptación (color, sabor, dulzura y aceptación general). En los 
resultados de los análisis físico-químicos se determinó una interacción entre 
el tiempo y los tratamientos solo en la variable del pH. El tratamiento que 
presentó una menor Aw, mayor dureza y menor fractura fue el de infusión 
seca en trozos, los tratamientos en infusión húmeda presentaron menores 
valores de pH. Los panelistas aceptaron como “me gusta mucho” los 
tratamientos con tecnologías combinadas, independiente del tipo de corte y 
de infusión. Mientras que la papaya fresca fue la menos aceptada y por la 
cual recibió una valoración de me gusta poco.  
Ulloa (2007) evaluó el efecto del remojo con tres tipos de solutos: ácido 
cítrico, ácido ascórbico y sorbato de potasio en la calidad fisicoquímica y 
microbiológica del cultivo de jaca. Las piezas de jaca se desinfectaron por un 
tiempo de 10 minutos de inmersión en una solución de 150 mg/L de cloro libre 
y los bulbos obtenidos del fruto se desinfectaron igualmente. Luego se 
generaron cuatro lotes por inmersión durante un tiempo de 5 minutos en las 
siguientes soluciones acuosas: 1,5 g/L sorbato de potasio (SK), 1,5 g/L SK + 
10 g/L ácido cítrico (AC), 1,5 g/L SK + 10 g/L ácido ascórbico (AA) y 1,5 g/L 
SK + 10 g/L AC + 10 g/L AA. Cada lote fue empacado en cajas de 
polipropileno y almacenado a la temperatura de 6 °C. Después de los 12 días 
se observó cambios significativos (P < 0,05) en pH, acidez titulable y azúcares 
reductores por consecuencia de las soluciones de remojo. Se concluyó que el 
efecto combinado del SK, AC y AA si influyó significativamente (P < 0,05) 
sobre el mejor control de las cuentas microbianas. Los aditivos empleados en 
  
16 
los diferentes tratamientos de remojo no influyeron significativamente (P < 
0,05) en beneficio del atributo del color en un tiempo de almacenamiento de 
12 días a una temperatura de 6 °C. 
Escobar (2013) evaluó el efecto de la tecnologías de barrera por el método de 
baño químico el cual se tomó agua destilada, se disolvió ácido ascórbico 
(0,05%), ácido cítrico (0,5%) y cloruro de calcio (0,05%),el líquido de gobierno 
se utilizó con el método tradicional lo cual se acondiciono un equipo de 
aspersor con de marca Swipe modelo Motor Foam sobre las seis hortalizas 
mínimamente procesadas que se utilizaron como son: (brócoli, coliflor, 
zucchini, apio, zanahoria y chayote). Se aplicó un diseño experimental de 
bloques con la tasa de respiración y la calidad sensorial general. Se aplicó un 
baño químico realizandose mediante la aspersión, aplicando la solución en la 
superficie de cada una de las hortalizas. Se tuvo como conclusión que este 
método no afectó las características de chayote mínimamente procesado, 
disminuyendo su intensidad de respiración en un 9% y manteniendo un 
comportamiento de calidad sensorial general similar al de la muestra control. 
Parzanese (2004) utilizo la tecnología por métodos combinados para 
conservar tunas peladas en almíbar envasadas en frascos de vidrio de 
capacidad de (440 mL) con tapas twist-off, seleccionando las fórmulas que 
organolépticamente fueran superior al resto de una población de doce, en la 
cual se modificó la actividad de agua (0,96 y 0,975), concentraciones de 
bisulfito de sodio (0, 50 y 100 ppm), ácido fosfórico (50 % v/v) y en mezcla 
con ácido cítrico (50 % v/v) y se mantuvieron constantes las concentraciones 
de ácido ascórbico (500 ppm), cloruro de calcio (120 ppm) y sorbato de 
potasio (1000 ppm). Como conclusión final se pudo elaborar conservas de 
tunas peladas en almíbar por métodos combinados con una calificación total 
de “Aceptable” de acuerdo a la características organolépticas y que la mejor 
alternativa de formulación es la que no posee adición de bisulfito de sodio, 
empleando una mezcla de ácido fosfórico y cítrico (50 % v/v) y con Aw = 0,96 
manteniendo constante el resto de los aditivos químicos. La formulación se 
caracterizó aplicando tres tipos de métodos: físicos, químicos y 
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microbiológicos, observándose que al igual que otras conservas de frutas en 
almíbar son fuente de hidratos de carbono, minerales, fibras y vitamina C. 
 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Definición de pimiento piquillo 
 
El pimiento piquillo es una hortaliza que se ha convertido en uno de los 
principales productos bandera de la cadena agroexportadora y al a vez 
en los principales motores de crecimiento del sector agrícola en el 
Perú. En la actualidad el Perú se ubica entre los principales 
exportadores de pimiento piquillo a la Unión Europea y a los Estados 
Unidos (Rivera, 2016). 
 
1.3.2. Taxonomía de pimiento piquillo 
 
Este cultivo incumbe a la variedad Capsicum, de la familia de las 
Solanáceas (Anexo 1). Las diversidades sembradas son del género 
(Capsicum annum L) corresponden a algunos reinos; de diversificados 
botánicos, donde incurren ciertas luces de sabor con dejillo escabrosa.. 
1.3.3. Partes de pimiento piquillo 
 
Es un pequeño seto de desarrollo impreciso que tiene un estilo 
herbáceo, con linajes ramas que al sud dividirse en ramas llegan a 
formar hojas verduscas oblongas anchas alargadas.  
La técnica básica prepara bulbos casuales tendidos logrando una 
amplitud de 50 cm a 1 cm. Su floración son de  tonalidad clara rubia el 
producto de la planta es una bermeja vana  que obedece lugar de 





1.3.4. Composición química de pimiento piquillo  
 
Contiene una sustanciosa fuente de energía, vitamina A, B, C y E, 
minerales (Anexo 2.), como molibdeno, manganeso, ácido fólico, 
potasio, fibra y con eminente suma en antioxidantes. Los tonos 
ambarinos, naranja y rojo con tintes ricos en carotenoides provocados 
en maduración de creación de agregados comestibles significativos de 
defensa de vigor al proporcional en acción antioxidante. 
Los flavonoides, tienen una concentración de agliconas de quercetina y 
luteolina. y carotenoides. De color amarillo  α y β caroteno, zeaxantina, 
la luteína y β-criptoxantina. un rojo a capsantina, capsorubina, y 
capsantina 5,6-epóxido (Vimar 2011). 
La actitud se relaciona a la época  de subsistencia provisiones 
principalmente en frutas y hortalizas. Por lo cual, los bienes eminentes 
solidez las semillas se encuentran en el centro de la fruta y contribuyen 
poco al soporte de la pared (Ves, 2005). 
Una de las características más relevantes que presenta la calidad del 
pimentón (SST) ya que exhiben de muda de acuerdo al tipo de cultivo, 
la asimilación conductividad vibrante alimenticia.  De modo Izarra y 
López, (2011) exhiben los SST, con valores de 4.8 ºBrix, y que chocan 
tocantes especialmente carbohidratos implícitos 
1.3.5. Exportación de pimiento piquillo 
 
Según SIISEX (2014). Las exportaciones a nivel nacional de pimiento 
piquillo en conservas sumaron en el 2013 US$16,9 millones que en 
peso represento 7,3 toneladas/año (Anexo 3). La región La Libertad 
contribuyo con el 23 % ubicándola en el tercer lugar después de 
Lambayeque y Lima. Las exportaciónes de pimiento piquillo en 
conservas de la Libertad ha venido mostrando un crecimiento promedio 
anual de 76% en el periodo 2009-2014, esta tendencia hace pensar 
que la exportación de este producto todavía no se estancaría en el 
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corto plazo y la demanda en el exterior debería seguir aumentando, por 
lo que las empresas productoras tendrían un alto margen de 
comercialización internacional. 
En La Libertad las empresas que exportan más del 90 % de pimiento 
piquillo en conservas son: La empresa Danper Trujillo S.A.C y 
Sociedad Agrícola Virú S.A. El 2013 los envíos de ambas empresas 
crecieron, respecto al 2012 en 18% y en 39%. En el 2014 la empresa 
Camposol S.A, ha vuelto a exportar este producto desde la Libertad. 
 
España en el 2013 fue el principal destino del pimiento piquillo en 
conservas de la Libertad con (43%), seguido por Alemania con (24%). 
(Anexo 4) 
 
1.3.6. Tecnologías combinadas 
 
Las tecnologías combinadas, tienen como objetivo la aplicación de 
distintas técnicas o estrategias combinadas, que en su conjunto 
consiguen una óptima conservación de los alimentos, pero sin tener 
ninguna modificación intensamente, con el propósito de obtener 
alimentos más sanos y nutritivos, conservando las distintas cualidades 
sensoriales de estos. (Alzamora y otros, 2004). 
 
Beltran y Canovas (2004), existen distintos tipos de métodos 
combinados de conservación de los alimentos, las cuales se detallan a 
continuación: se divide en tres clases de acuerdo a la finalidad que 
cumple cada uno de estos métodos: eliminación, inhibición e inactivación 
o destrucción de los microorganismos. 
La eliminación es el método que consiste en retirar los microorganismos 
o sus enzimas de los alimentos. Tienen poca aplicación, ya que sólo se 
pueden utilizar en alimentos líquidos. Algunos de los procesos utilizados 
son la centrifugación, decantación y filtración. 
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La inhibición es el método el cual consiste en impedir el desarrollo de los 
microorganismos que se encuentran en los alimentos, alejando los 
diferentes factores que intervienen en los valores óptimos para su 
crecimiento, como por ejemplo mediante el control de la temperatura 
(refrigeración o congelación), de la actividad de agua (deshidratación, 
liofilización o adición de solutos), del pH (acidificación directa o a través 
de la fermentación), del potencial redox (vacío o atmósferas 
modificadas) y mediante el uso de sustancias inhibidoras. Todos estos 
procedimientos mencionados son muy utilizados en la actualidad. 
La destrucción tiene como finalidad la inactivación permanentemente de 
todos los microorganismos que se encuentran en los alimentos mediante 
diferentes sistemas muy  utilizados, ya sea a través de los tratamientos 
térmicos, o de las tecnologías emergentes como son las radiaciones 
ionizantes, altas presiones (HPP), pulsos eléctricos, pulsos luminosos, 
campos magnéticos o sustancias bactericidas, las cuales se están 
utilizando cada días más. 
1.3.7. Características de las tecnologías combinadas 
 
Alzamora (2004) presenta las siguientes características de las 
tecnologías combinadas: 
 Son energéticamente eficientes (independientes de la cadena de frío). 
 Poseen ventajas para efectuar el procesamiento de cosecha en los 
mismos lugares. 
 Tienen mayor conservación de los atributos de frescura de la materia 
prima y se obtienen materiales procesados con sus propios atributos 
(color, sabor, aroma, textura y nutrientes) de la más alta calidad. 
 Ayudan a superar los picos estacionales de producción en cualquier 
época del año. 
 Reducen las pérdidas de postcosecha en épocas difíciles. 
 
En cada tipo de alimento en general, donde la condición son atributos 
requeridos que se utilizan en análisis, vegetales frescos, la 
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característica más importante que se puede apreciar a la vista, producto 
de su contenido de coloración debido a sus colores que son los efectos 
benéficos y que se encuentran en las frutas, hortalizas, etc. Lo cual 
tiene una tendencia de deterioro y la pérdida de calidad, ya sea a causa 
de las reacciones y propia índice de maduración (Colquichagua, 2004). 
1.3.8. Adición de Agentes químicos  
 
Los insumos permitidos que se utilizan en los pardeamientos de 
materias primas sufren los ablandamientos de parte interna y externa 
más cuando no tiene conservación, y esto hace a crecer los 
microrganismos patógenos y degrado res se produce por los 
decreciente fenólicos de polimerización, y esto hace que se forme 
frutas y hortalizas mínimamente procesadas que son altamente 
sensibles al pardea miento enzimático; para el control, se experimentan 
con diversos aditivos químicos con propiedades antioxidantes, y con el 
acondicionamiento bajo distintas composiciones gaseosas (Escobar, 
2013). 
 
Parzanese (2004). En la actualidad las tecnologías combinadas se 
están utilizando cada vez más en el diseño de alimentos, tanto en los 
países industrializados, como en los países en desarrollo, con varios 
objetivos de acuerdo a las necesidades del consumidor:  
 En las diferentes etapas de la cadena de distribución, durante el 
proceso de almacenamiento, procesamiento y envasado, como una 
medida de «back-up» en los productos mínimamente procesados de 
corta vida útil para disminuir el riesgo de la presencia de 
microorganismos patógenos y de esa manera aumentar la vida útil 
(el uso de agentes antimicrobianos y la reducción de a w y pH en 
adición a la refrigeración) del producto. 
  Como una alternativa de solución para mejorar la calidad de los 
productos que tienen larga vida útil sin disminuir su estabilidad 
microbiológica (por ejemplo el uso de coadyuvantes al calor para 
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reducir la severidad de los tratamientos térmicos en los procesos de 
esterilización). 
 Como nuevos procesos de conservación para obtener alimentos 
noveles (por ejemplo realizando combinaciones innovativas de los 
factores de conservación). 
 
Parzanese (2004). Para poder seleccionar las combinaciones de los 
factores (y sus niveles) que aseguren la estabilidad de los alimentos,  
deben tenerse en cuenta los siguientes puntos: 
 Los distintos tipos de microorganismos que pueden estar presentes 
y de esa manera desarrollarse.  
 Las diversas reacciones fisicoquímicas y  bioquímicas que pueden 
alterar los tejidos. 
 Los medios de acondicionamiento para su óptimo procesamiento.  
 Son  diferentes características nutricionales que contienen las frutas 
con respecto en lo sensorial, Calidad microbiológica se refiere a la 
habilidad de satisfacer las necesidades del “consumidor”, 
brindándoles productos inocuos y sin ningún riesgo microbiológico. 
Implica que las especificaciones técnicas deben estar diseñadas 
para llenar los distintos requerimientos de ese consumidor, la 
contaminación microbiana y su subsiguiente multiplicación pueden 
causar, por un lado, enfermedades al consumidor y por otro, 
alteraciones de los caracteres organolépticos del producto. Para 
prevenir este problema, se debe respetar las normas de higiene al 
momento de realizar las diferentes operaciones y se debe aplicar los 
procedimientos estándares convenientes para la estabilización de 
los microorganismos. (Yabar 2005). 
 
Definición de Encurtido 
Se le denomina encurtido al  producto preparado con frutas y/o 
hortalizas comestibles, en buen estado y limpias, con o sin semillas, 
especias, hierbas aromáticas, elaborado para obtener un producto 
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ácido o acidificado, que se conserva por medio de una fermentación 
natural o mediante acidulantes y dependiendo del tipo de encurtido, 
con ingredientes adecuados para asegurar una óptima calidad y 
conservación del producto (COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS - 
STAN 260-2007). 
La tecnología combinada es la combinación de varios factores que 
inhiben el deterioro de los alimentos en un nivel de intensidad 
moderado, para lograr al final un producto alimenticio aceptable en 
términos óptimos de inocuidad, estabilidad ante el crecimiento 
microbiano, característica sensorial, valor nutricional y vida de útil. 
(Ulloa, 2007). 
 
1.3.9. Radiación ultravioleta (UV) 
 
Se hallan en las zonas de radiaciones X y luminosidad, con 
extensiones de señal donde va de 180 - 400 nm (Díaz y Serrano, 
2005). Se dividen en zonas: UV de prolongación de onda 
fragmentada (UVC). Esta incluye distancias que tiene de 200 a 280 
nm,  con interrupción y actúan contra los  gérmenes y microbios, 
hongos, mohos, etc. Sin retención a las ondas de 254 nm siendo la 
adecuada para para llevar a altas temperaturas, absorbiéndose y 
siendo capaz  en producir algunos permutas radioactivos y explosión 
de vínculos del (ADN), inactivando las tecnologías de evolución y 
duplicación de microbios (Maza y Beltrán, 2013). 
 
1.3.10. Ácido acético  
Es un aditivo químico que conserva las hortalizas desde tiempos 
pasados que da esa ventaja de las formas  alimentarias y 





1.3.11. Cloruro de sodio  
Ingrediente esencial que posee distintas propiedades funcionales, 
tales como: capacidad de retención de agua, unión de proteínas, 
color, sabor, textura y a la vez prevenir el crecimiento de los 
microorganismos (Beltrán y Canovas, 2004). 
 
1.3.12. Ácido cítrico 
Acidulante muy utilizado, inofensivo y moderado en el contexto. 
Siendo puro inodoro, al paladar, de fácil degradación a la humedad, 
éter y etanol a temperatura ambiente. En frutas y hortalizas 
disminuye el pH; al actuar como agente quelante; previene la 
oxidación enzimática y la degradación del color y también resalta el 
sabor (García y otros, 2010). 
1.3.13. Ácido láctico 
El ácido láctico se utiliza como acidulante y conservante en la 
industria alimenticia (García y otros, 2010). 
 
1.3.14. Tiempo de almacenamiento 
Es la fase que corresponde al tiempo que transcurre desde que el 
producto terminado es almacenado en un lugar fresco y a 
temperatura optima de conservación para su disposición final.  
1.3.15. El pH  
Es la medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El cual indica 
la concentración de iones hidronio [H3O+] presentes en 
determinadas sustancias (NTP 203.070.1977). 
 
1.3.16. Acidez titulable 
El conjunto caustico medio explicita por titulación un medio patrón de 
hidróxido de sodio (titulante). Es excluyente por el jalón sintético que 




Microorganismos que tienen potencial para crecer en valores 
extremos de pH (1-11), mientras que las levaduras lo hacen en pH 
de 2 a 9. Estos individuos se caracterizan porque disminuyen la vida 
útil del producto y se les asocia con materia prima contaminada o 
ambiente contaminado y su presencia es indicativo de alimentos de 
baja acidez y alta actividad de agua (aw), el crecimiento es lento, los 
alimentos ácidos de baja aw, el crecimiento de hongos es mayor. 
Ejemplo: frutas frescas, vegetales, cereales, jugo de frutas, quesos y 
alimentos congelados (NOM.111.SSA1, 1994). 
 
1.4. Formulación del problema 
 
¿Cuál será el efecto de tecnologías combinadas sobre las características 
físico-químicas y microbiológicas de encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum 
annuum, L.) Variedad piquillo durante el tiempo de almacenamiento? 
 
1.5. Justificación del estudio  
 
Este proyecto de investigación tiene por objetivo identificar y utilizar las 
tecnologías combinadas en los encurtidos de pimiento piquillo, ya que nos 
brindó un óptimas análisis química y microbiológicas durante el tiempo de 




Las tecnologías combinadas tendrán un efecto significativo sobre las 
características físico-químicas y microbiológicas de encurtidos de pimiento 









1.7.1. Objetivo general 
 
Determinar el efecto de las tecnologías combinadas sobre las características 
físico-químicas y microbiológicas de encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum 
annuum, L.) Variedad piquillo durante el tiempo de almacenamiento. 
 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
Elaborar encurtidos aplicando tecnologías combinadas (aditivos alimentarios y 
radiación UV). 
Determinar las características fisicoquímicas (pH y acidez) de encurtidos de 
pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) Variedad piquillo durante el tiempo 
de almacenamiento (30 días). 
Determinar las tipologías microbiológicas (recuento de mohos y levaduras) de 
encurtidos pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) Variedad piquillo durante 







2.1. Diseño de investigación   
Experimental. 
Para el estudio se empleó  un diseño bifactorial (A x B) en el cual el factor A 
es el efecto de las tecnologías combinadas presentes y el factor B es el 
periodo de época de almacenado, con 8 eminencias (0, 4, 8, 12, 16, 20, 25 y 
30 días), con efecto 16 procesos siendo triplicados de 3 experimentos 
llegando a un total de 48 tratamientos de controles. 
2.1.1. Esquema experimental 
 
El experimento y valoración de las tecnologías combinadas en las 
características físico-químicas y microbiológicas de encurtidos de pimiento 
piquillo (Capsicum annuum, L.) Variedad piquillo durante el tiempo de 
almacenamiento tuvo como variables independientes a las tecnologías 
combinadas y el periodo de tiempo almacenado  y como constantes adjuntos 
a los tipos de análisis fisicoquímicas (pH, acidez) y microbiológica (Figura 01). 
 
En la Figura 1 se muestra el diseño que se siguió para determinar el efecto de 
tecnologías combinadas en las características físico-químicas y 
microbiológicas de encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) 
Variedad piquillo durante el tiempo de almacenamiento. 
 
 










Mt: Muestra testigo (encurtido: adición de 
solutos químicos) 
C1: Tecnologías combinadas (encurtido: 
adición de solutos químicos + UV)   
t1: 0 días 
t2: 4días 
t3: 8 días 
t4: 12 días  
t5: 16 días  
t6: 20 días  
t7: 25 días  





























Figura 1. Experimento determinando el efecto tecnologico combinadas en las 
características físico-químicas y microbiológicas de encurtidos de pimiento piquillo 
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(pH y acidez) 
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levaduras) 
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2.1.2. Diagrama de flujo del proceso experimental 
 
Figura 2. Se muestra el diagrama de obtención del encurtido pimiento piquillo 






























Adición de líquido de cobertura 
Cerrado 
80 °C x 2 min  
 
85 °C x 3 min  
 
Pimiento piquillo  
Lavado y desinfección 
Enfriado 









2.1.3. Descripción del proceso de elaboración del encurtido de pimiento 
piquillo (Capsicum Annuum, L.). 
 
 Recepción de la materia prima (Pimiento piquillo) 
Se empleó pimiento de la variedad piquillo procedente del mercado Modelo 
del distrito de Virú. 
 
 Lavado y desinfección 
El pimiento tuvo un paso de acondicionamiento, pasando por un 
desinfectado usando (hipoclorito) a 100 ppm.  
La finalidad de este proceso fue reducir la carga microbiana proveniente de 
los campos de cultivo. 
 Pelado 
Este proceso se realizó a llama de una hornilla de cocina, mediante la cual 
se eliminó la capa externa de los pimientos piquillo. Se utilizó cuchillos 
peladores de acero inoxidable.  
 
 Cortado 
Se cortó los pimientos piquillo tipo juliana (tiras finas). 
 
 Escaldado 
Se realizó mediante un sistema de inmersión en agua, a una temperatura 




Se llenó en frascos de vidrio de 250 g.  
 
 Adición del líquido de cobertura 
Se adicionó directamente un líquido de cubierta, previamente preparado 
con solutos: ácido acético (60%), ácido cítrico (20%), ácido láctico (15%) y 
sal (5%) de acuerdo a las normas generales del Codex para los aditivos 
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alimentarios. Para preparar el líquido de gobierno se utilizó marmitas de 
acero inoxidable y se calentó a una temperatura  de 80 °C por un tiempo de 
3 min.  
 
 Cerrado 
Este proceso se realizó manualmente. 
 
 Enfriado 
Una vez que fue envasado el producto en frascos de vidrio, luego paso a 
enfriar a temperatura ambiente. 
 
 Radiación UV 
Etapa en la cual se sometió al producto a la radiación UV de onda corta 
(UVC) con un rango de longitud de onda entre 200 y 280 nm, rango 
germicida por un tiempo de 24 h. 
 
 Almacenamiento 
Luego el producto terminado se almacenó en un lugar fresco a temperatura 
de ambiente. 
 
2.2. Identificación de variables  
 Independiente:  
• Tecnologías combinadas (tipo) 
• Tiempo de almacenamiento (días) 
 
Dependientes  
 Características fisicoquímicas (pH y acidez). 







2.2.1. Operacionalización de variables 
Cuadro 1. Definiciones de operación 













Es un acidulante, 
en hortalizas y 
frutas disminuye el 











esencial que tiene 
la capacidad de 









onda que se van 





























Se aplicó al producto a 
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Se midió el pH de la 
muestra 
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2.3. Población y muestra 
2.3.1. Materia prima:  
        Población 
La población de la materia prima estuvo conformada por lotes de 
producción de 1000 kg pimiento piquillo.  
Muestra 
n =
𝑁. 𝑍². 𝑝. (1 − 𝑝)
(𝑁 − 1). 𝑒² + 𝑍². 𝑝. (1 − 𝑝)
 
n = 278 kg. pimiento piquillo 
 
   Dónde: 
   n = El tamaño de la muestra  
   N = Tamaño de la población  (1000 kg. pimiento piquillo) 
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Z = Es la desviación del valor deseado, Nivel de confianza 95% -> 
Z=1,96 
   e = Es el margen de error máximo que admito (5%) 
   p = Es la proporción al (50%). 
La Muestra de MP. 273 kg.  Pimiento piquillo.  
 




La población estuvo conformada por las 48 unidades experimentales de 
encurtido de 250 g. de pimiento piquillo, utilizando las tecnologías 
combinadas, evaluados hasta los 30 días de almacenamiento. 
 Muestra 
La muestra es igual a la población. La muestra estuvo conformada por las 48 
unidades experimentales de encurtido de 250 g. de pimiento piquillo. 
 Unidad de análisis 
Para el desarrollo de la investigación se determinó como unidad de análisis a 
los encurtidos formato 212, de peso drenado 250 g. de pimiento piquillo 
envasados en envases de vidrio.   
 Criterios de Selección 
Los pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) variedad piquillo en estado de 
madurez fisiológico fueron considerados muestras; siempre y cuando sean 




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas  
A. Determinación de la acidez titulable  
           Se realizó mediante el método volumétrico AOAC, 1995 (Anexo 5). 
 
B. Determinación  del pH 
  Se determinó mediante método potenciométrico NTP 203.070.1977 
(Anexo 6).  
C. Recuento total de mohos y levaduras 
Se determinó mediante el método recuento en placa para la 
determinación de las unidades formadoras de colonias (U.F.C.) NOM 
111-SSA1-1994  (Anexo 7). 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
Formato general para el registro de datos de las características 
fisicoquímicas en encurtidos: Muestra testigo (Mt)  y tecnologías 
combinadas  (C1) en pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) variedad 
piquillo. El cual se aplicara para cada una de las 3 repeticiones. (Anexo 8). 
Formato general para el registro de datos de las características 
microbiológicas en encurtidos: Muestra testigo (Mt)  y tecnologías 
combinadas  (C1) en pimiento piquillo (Capsicum annuum, L.) variedad 






2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Las tecnologías combinadas en las conservas: encurtidos de pimiento 
piquillo: la adición de ácidos y la radiación UV, realizándose 16 
tratamientos, con 3 repeticiones. Para las características físico-químicas y 
microbiológicas se analizó la investigación de varianza (ANVA), si existen 
contrastes explicativas (p<0.05), utilizándose se empleó los análisis 
compuestos múltiples de Duncan comparando secuencias de subgrupos y 
comprobandose el efecto de las tecnologías combinadas sobre las 
características físico-químicas y microbiológicas. Todos los análisis 
estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. Para procesar 
los datos se utilizó el software especializado Statistical Package for the 
Social Science (SPSS) versión 22.0 y para la elaboración de los gráficos se 
usó el paquete estadístico Statistica versión 12. 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
Todos los encurtidos de pimiento piquillo fueron evaluados durante el 
tiempo de almacenamiento de acuerdo a los procedimientos establecidos 
en el proyecto. Como parte de los criterios éticos establecidos por la Norma 
técnica del Codex para las frutas y hortalizas encurtidas, a cada encurtido 
se le aplicó un análisis fisicoquímico y microbiológico en tres repeticiones. 
Los datos fueron obtenidos con veracidad en cada momento del análisis 









En el Cuadro 2, se presenta los resultados experimentales para las pruebas 
fisicoquímicas en encurtidos de pimiento piquillo. 
 
 










Media 3.76 1.24 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.46% N.A. 
4 
Media 3.80 1.23 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.81% N.A. 
8 
Media 3.83 1.18 0.00 
Desviación estándar 0.02 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.52% 0.98% N.A. 
12 
Media 3.87 1.15 33.33 
Desviación estándar 0.02 0.01 57.74 
Coef. Variación 0.54% 0.50% 173.21% 
16 
Media 3.90 1.13 66.67 
Desviación estándar 0.01 0.01 115.47 
Coef. Variación 0.30% 0.51% 173.21% 
20 
Media 3.92 1.12 100.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 100.00 
Coef. Variación 0.26% 0.52% 100.00% 
25 
Media 3.93 1.11 100.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 100.00 
Coef. Variación 0.15% 0.52% 100.00% 
30 
Media 3.94 1.09 166.67 
Desviación estándar 0.01 0.01 152.75 





Media 3.75 1.23 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.81% N.A. 
4 
Media 3.76 1.22 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.31% 0.82% N.A. 
8 
Media 3.77 1.22 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.31% 0.47% N.A. 
12 
Media 3.78 1.20 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.83% N.A. 
16 
Media 3.79 1.19 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.49% N.A. 
20 
Media 3.80 1.18 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.49% N.A. 
25 
Media 3.80 1.17 0.00 
Desviación estándar 0.01 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.15% 0.49% N.A. 
30 
Media 3.81 1.16 0.00 
Desviación estándar 0.00 0.01 0.00 
Coef. Variación 0.00% 0.50% N.A. 
 
3.1. pH  
 
Figura 3, presenta datos de pH encurtido de pimiento piquillo, donde el 
tratamiento con tecnologías combinadas presentó menor variación del pH de 
3.75 a 3.81 al día 30 de almacenamiento, para el caso del control (Sin 






Figura 3. PH en encurtido de pimiento piquillo 
 












0.0867 1 0.087 849.306 0.000 
Tiempo: B 0.0835583 7 0.012 116.933 0.000 
A*B 0.0212667 7 0.003 29.761 0.000 
Error 0.0032667 32 0.000     
Total 0.1947917 47       
    p<0.05, existe efecto significativo 
La varianza demuestra en las tecnologías combinadas, época tiempo de época y 
la interacción tecnología-tiempo presentaron efecto significativo (p<0.05), pH en 
encurtido pimiento piquillo. 
En el cuadro 4, el pH se midió con la prueba de Duncan en encurtido de pimiento 
piquillo, donde en el subgrupo 5 se tiene que a los 30 días de almacenamiento al 
menor valor de pH de 3.81 correspondiente al tratamiento con tecnologías 
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combinadas, para el tratamiento sin control (Sin tecnología combinada) al día 30 
de almacenamiento el valor de pH fue de 3.94 (subgrupo 10). 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Con 0 3.75          
Sin 0 3.76 3.76         
Con 4 3.76 3.76         
Con 8  3.77 3.77        
Con 12   3.78 3.78       
Con 16    3.79 3.79      
Sin 4     3.80      
Con 20     3.80      
Con 25     3.80      
Con 30     3.81      
Sin 8      3.83     
Sin 12       3.87    
Sin 16        3.90   
Sin 20         3.92  
Sin 25         3.93 3.93 
Sin 30          3.94 
 
3.2. Acidez (%) 
 
En la Figura 4, se presenta los valores de acidez en encurtido de pimiento piquillo, 
donde el tratamiento con tecnologías combinadas presento menor variación de la 
acidez de 1.23 a 1.16% al día 30 de almacenamiento, para el caso del control (Sin 




Figura 4. Acidez (%) en encurtido de pimiento piquillo 
 











0.018 1 0.018 313.481 0.000 
Tiempo: B 0.068 7 0.010 172.783 0.000 
A*B 0.011 7 0.002 28.952 0.000 
Error 0.002 32 0.000     
Total 0.099 47       
p<0.05, existe efecto significativo 
Los resultados demuestran que la varianza en las tecnologías combinadas, 




El cuadro 6, presentan Duncan aplica valores de Acidez (%), encurtido de 
pimiento piquillo, donde en el subgrupo 5 se tiene que a los 30 días de 
almacenamiento al mayor valor de Acidez (%) de 1.16 correspondiente al 
tratamiento con tecnologías combinadas, para el tratamiento control (sin 
tecnología combinada) al día 30 de almacenamiento el valor de Acidez (%) fue de 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sin 30 1.09         
Sin 25  1.11        
Sin 20  1.12        
Sin 16   1.13       
Sin 12    1.15      
Con 30    1.16 1.16     
Con 25     1.17 1.17    
Con 20      1.18    
Sin 8      1.18    
Con 16      1.19    
Con 12       1.20   
Con 8        1.22  
Con 4        1.22  
Sin 4        1.23  
Con 0        1.23  
Sin 0         1.24 
 
3.3. Recuento de mohos y levaduras 
 
En la Figura 5, se demuestran valores de las muestras analizadas donde el 
tratamiento con tecnologías combinadas presentó 0 ufc/g durante los 30 días de 
almacenamiento, para el caso del control (Sin tecnología combinada) presentó  












Figura 5. Análisis de los microrganismos en encurtido pimiento piquillo 
 


















35208.333 1 35208.333 11.267 0.002 
Tiempo: B 39791.667 7 5684.524 1.819 0.118 
A*B 39791.667 7 5684.524 1.819 0.118 
Error 100000.000 32 3125.000     
Total 214791.667 47       
p<0.05, existe efecto significativo 
El uso de tecnologías combinadas presentó un significancia (p<0.05)  
Del tiempo de resistencia. En el cuadro 8, se realizó la prueba de Duncan sobre el 
encurtido de pimiento piquillo, donde en el subgrupo 1 se encuentran los 
tratamientos con tecnología combinada donde no existió crecimiento de mohos y 
levaduras, los tratamientos sin tecnología combinada hasta el día 25 de 
almacenamiento presentaron similitud estadística con los tratamientos con 
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tecnología combinada, a partir del día 30 existe un aumento de mohos y 
levaduras de 1.7x10² ufc/g.  
Cuadro 8. Aplicación de Duncan para encontrar las significancias combinadas en las 






Sin 0 0.0E+00  
Sin 4 0.0E+00  
Sin 8 0.0E+00  
Con 0 0.0E+00  
Con 4 0.0E+00  
Con 8 0.0E+00  
Con 12 0.0E+00  
Con 16 0.0E+00  
Con 20 0.0E+00  
Con 25 0.0E+00  
Con 30 0.0E+00  
Sin 12 3.3E+01  
Sin 16 3.3E+01  
Sin 20 1.0E+02 1.0E+02 
Sin 25 1.0E+02 1.0E+02 
Sin 30  1.7E+02 
IV. DISCUSION  
 
En la figura 3 los resultados para el pH en encurtido de pimiento piquillo se 
observa que el tratamiento con tecnologías combinadas presentó menor 
variación del pH de 3.75 a 3.81 al día 30 de almacenamiento, para el caso de 
la muestra control (Sin tecnología combinada) el pH presentó mayor variación 
de 3.76 a 3.94. Así mismo la investigación de Fernández y otros, (2005), 
presenta un comportamiento parecido donde señala que la tendencia en el 
tiempo de almacenamiento del pH en encurtido de pimiento piquillo presentan 
variación de pH de 3.85 a 4.02. 
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Con relación a nuestros resultados podríamos inferir que la disminución del 
pH afecta el crecimiento microbiana alcanza la suma de acidulantes como los 
armónicos ácidos: cítrico, ascórbico y láctico al igual que la investigación 
realizada por Fernández y otros, (2005) quién señala el mismo 
comportamiento para el pH, donde el principal objetivo de agregar ácidos 
orgánicos a las hortalizas concertando pH < 4.6 de mínimo desarrollo y 
esporulación del Clostridium botulinum, el cual los resultados obtenidos 
indican que la aplicación de las tecnologías combinadas permiten conservar 
los productos elaborados a temperatura ambiente y mantener su seguridad 
microbiológica. También  Ulloa y otros (2010) demostraron que el efecto 
combinado del ácido cítrico, ácido ascórbico y sorbato de potasio influyo 
significativamente (P < 0,05) sobre el mejor control de las cuentas 
microbianas. 
En consecuencia, La posibilidad de utilizar tecnologías combinadas de 
conservación basadas de iniciación donde hay un reducimiento de rigor de 
método caloroso y a la vez mantienen las características fisicoquímicas, 
microbiológicas, nutritivas y sensoriales en el producto terminado.  
 
En el Cuadro 3, se demuestra la varianza tecnologías combinadas, mostraron 
efecto significativo sobre el pH en la conserva, al igual que Fernández y otros, 
(2005) encontró una diferencia estadística significativa en el uso de 
tecnologías combinadas y tiempo de almacenamiento respecto al pH 
(p<0.05). 
Duncan arroja los resultados de pH, encurtido de pimiento piquillo en el 
Cuadro 6, donde en el subgrupo 5 se tiene que a los 30 días de 
almacenamiento al menor valor de pH de 3.81 correspondiente al tratamiento 
con tecnologías combinadas, para el tratamiento sin control (Sin tecnología 
combinada) al día 30 de almacenamiento el valor de pH fue de 3.94 
(subgrupo 10), lo que se demuestra que los valores de pH correspondientes al 
tratamiento con tecnologías combinadas presenta menor variación de pH en 
el tiempo de almacenamiento. 
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En la Figura 4  los resultados para la acidez (%) en encurtido de pimiento 
piquillo se observa que el tratamiento con tecnologías combinadas presentó 
menor variación de la acidez de 1.23 a 1.16% al día 30 de almacenamiento, 
para el caso del control (Sin tecnología combinada) la acidez presentó mayor 
variación de 1.24 a 1.09%. De igual manera la investigación de Fernández y 
otros, (2005), presenta un comportamiento parecido donde señala que la 
tendencia en el tiempo de almacenamiento de la acidez (%) en encurtido de 
pimiento piquillo presentan variación de 1.17 a 1.21 % de acidez. 
Con relación a los resultados se infiere que el descenso de acidez (%) se 
debe a los ácidos cítrico, ascórbico y láctico utilizados dentro del proceso de 
elaboración de encurtido al igual que la investigación realizada por Fernández 
y otros, (2005) quién señala el mismo comportamiento para la  acidez (%), 
debido a las pérdidas durante el almacenamiento, se destaca mermas 
pasadas, por el beneficio completo está enriquecido en vitamina C.  
En el Cuadro 4, se demuestra que el análisis de varianza presentaron efecto 
significativo (p<0.05) sobre la acidez (%) en encurtido de pimiento piquillo, al 
igual que Fernández y otros, (2005) encontró una diferencia estadística 
significativa en el uso de tecnologías combinadas y tiempo de almacenaje a la 
acidez (%) (p<0.05). 
En la prueba de Duncan fue para encontrar los resultados de la acidez en la 
conserva pimiento piquillo que muestra en el Cuadro 8, de subgrupo 5 se 
tiene que a los 30 días de almacenamiento al mayor valor de Acidez (%) de 
1.16 correspondiente al tratamiento con tecnologías combinadas, para el 
tratamiento control (sin tecnología combinada) al día 30 de almacenamiento el 
valor de Acidez (%) fue de 1.09 (subgrupo 1), lo que se demuestra que los 
valores de acidez (%) correspondientes al tratamiento con tecnologías 
combinadas presenta menor variación de acidez (%) en el tiempo de 
almacenamiento. 
En la Figura 5, los resultados para los análisis microbiológicos (ufc) en 
encurtido pimiento piquillo se observa que el tratamiento con tecnologías 
combinadas presentó 0 ufc/g durante los 30 días de almacenamiento, para el 
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caso del control (Sin tecnología combinada), presentó  variación entre 0 - 
1.7x10² ufc/g. Así mismo la investigación de Fernández y otros, (2005), 
presentó un comportamiento parecido donde señala que la tendencia en el 
periodo de de retención en la bodega y en los análisis de (ufc) de las 
muestras presentan variación de 0  a 30 ufc/g. 
Con relación a los resultados podríamos inferir que la aplicación de las 
tecnologías combinadas en encurtido de pimiento piquillo demostró mejor la 
inocuidad microbiana del producto con 0 ufc/g, la investigación realizada por 
Fernández y otros, (2005) quienes señalaron un comportamiento parecido 
para lo analizado 1.7x10² ufc/g, en consecuencia, La posibilidad para poder 
exportar encurtidos de pimiento piquillo debe presentar  esterilidad 
comercialmente.  
En el Cuadro 5, se demuestra que el análisis de varianza señala que el uso 
de las tecnologías combinadas presentó efecto significativo (p<0.05) sobre el 
recuento de mohos y levaduras en encurtido de pimiento piquillo, en la 
retención almacenaje y la interacción tecnología-tiempo, al igual que 
Fernández y otros, (2005) encontró una diferencia estadística significativa en 
el uso de tecnologías combinadas de almacén con respecto al análisis de las 
unidades formadoras de colonias  tenemos a un:(p<0.05). 
La prueba de aplicación de Duncan como se demuestra en el Cuadro 10, 
donde en el subgrupo 1 se encuentran los tratamientos con tecnología 
combinada donde no existió crecimiento de mohos y levaduras, los 
tratamientos sin tecnología combinada hasta el día 25 de almacenamiento 
presentaron similitud estadística con los tratamientos con tecnología 
combinada, a partir del día 30 hay un crecimiento de 1.7x10², demuestra que 
los valores del recuento de mohos y levaduras (ufc) correspondientes al 







Se determinó que  existe un efecto significativo (p<0.05) de las tecnologías 
combinadas en las características físico-químicas y microbiológicas de 
encurtidos de pimiento piquillo (Capsicum Annuum, L.) Variedad piquillo 
durante el tiempo de almacenamiento. 
Se elaboró encurtidos de pimiento piquillo aplicando el efecto de las 
tecnologías combinadas durante 30 días de almacenamiento. 
 
El efecto del pH en encurtido de pimiento piquillo fue que el tratamiento con 
tecnologías combinadas presentó menor variación del pH de 3.75 a 3.81 al 
día 30 de almacenamiento, para el caso de la muestra control (Sin 
tecnología combinada) el pH presentó mayor variación de 3.76 a 3.94, el 
mismo comportamiento ocurrió en la acidez (%), donde se obtuvo que el 
tratamiento con tecnologías combinadas presento menor variación de la 
acidez de 1.23 a 1.16% al día 30 de almacenamiento, para el caso del 
control (Sin tecnología combinada) la acidez presentó mayor variación de 
1.24 a 1.09%.  
 
Con respecto a los tratamientos mediante el uso de tecnologías 
combinadas presentó 0 ufc/g durante los 30 días de almacenamiento, para 
el caso del control (Sin tecnología combinada), presentó  variación entre 0  
-1.7x10² ufc/g.  
El tratamiento que presentó mejores resultados respecto a la variación del 
pH, y porcentaje de acidez en las ufc/g en los encurtidos pimiento piquillo 







Se recomienda determinar la variación de pH, acidez (%) y recuento de 
mohos y levaduras utilizando otros tipos de tecnologías combinadas.   
También se recomienda ampliar el estudio acerca de la influencia en la 
utilización de ácidos químicos y radiación UV en el ámbito de alimentos.  
Finalmente se recomienda ampliar la investigación acerca del efecto de las 
tecnologías combinadas en la conservación de los alimentos en el tiempo, y 
crear un manual con características específicas y determinantes  para cada 
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Anexo 1. Clasificación taxonómica del pimiento (Capsicum annum L.) 
Reino Plantae 
División Magnoliophyta 





Especie Capsicum annuum L. 
       Fuente: FAO (2013) 
 
Anexo 2. Composición nutrimental del pimiento (Capsicum annum L.) 
Nutrientes Composición por 100 g de porción comestible  
Variedad picante 
Agua 87.74 g 
Contenido Energético 40 Kcal 
Carbohidratos 9.46 g 
Grasas 0.20 g 
Proteínas 2g 
Fibra 1.5 g 
Cenizas 0.6 g 
Calcio 18 mg 
Potasio 340 mg 
Fosforo 46 mg 
Hierro 1.2 mg 
Vitamina A 10750 U.I 
Tiamina 0.09 mg 
Riboflavina 0.09 mg 
Niacina 0.95 mg 




  Anexo 3. Exportaciones anuales de pimiento piquillo en el Perú 
AÑO US$ FOB 
(MILES) 
TONELADAS PREC. PROM. FOB/KG 
2009 3,012 1.802 2,08 
2010 4,583 2.922 2,01 
2011 9,655 4.622 2,13 
2012 13,749 6.781 2,54 
2013 16,900 7.300 2,44 
2014 17,553 7.819 2,37 
        Fuente: SUNAT. Elaboración CAMEX (2014). 
 
 
Anexo 4. Principales Mercados 
MERCADOS US$ FOB 
(MILES) 
TONELADAS 
2012 3,749 1.781 
ALEMANIA 1,566 902 
ESPAÑA 1,505 582 
ESTADOS UNIDOS  314 124 
PAISES BAJOS 187 126 
OTROS 177 48 
2013 3,856 1.674 
ESPAÑA 1,667 600 
ALEMANIA 919 515 
ESTADOS UNIDOS 510 207 
PAISES BAJOS 459 271 
OTROS 301 82 







Anexo 5. Determinación de acidez titulable 
 
Fundamento: El método se basa en determinar el volumen de NaOH estándar 
necesario para neutralizar el ácido contenido en la alícuota que se titula, 
determinando el punto final por medio del cambio de color que se produce por la 
presencia del indicador ácido-base empleado.  
Equipos y Materiales: 
_Vaso de precipitación  
_Agua destilada 
_Termómetro 
_Pipeta de 5 mL 
_Hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 N.  
_Fenolftaleína al 1% en alcohol al 95%.  
 
Procedimiento:  
 Medir 10 ml de la muestra  
 Realizar la titulación en nuestro soporte con la cantidad de gasto de NaOH.  
 Agregar a la muestra gotas de fenolftaleína.  
 
Á𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 (%)=𝑣∗𝑁∗𝑀𝑒𝑞 𝑎 
Dónde:  
V= Volumen en ml consumidos de solución de NaOH 0.1N  
N= Normalidad de la solución de NaOH  
Meq= Peso equivalente: 90  










Anexo 6. Determinación de pH 
 
Fundamento: Se basa en la medición electrométrica de la actividad de los iones 
hidrógeno presentes en una muestra del producto mediante un aparato medidor 
de pH (potenciómetro). 
Materiales 
_2 vasos precipitados de 100ml. 
_Potenciómetro con su (s) electrodo (s) correspondiente(s). 





 Se tomara 5 ml de muestra del líquido de gobierno de las conservas, 














Anexo 7. Determinación total de mohos y levaduras 
 
Fundamento: El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra, 
en un medio de cultivo selectivo específico, aprovechando la capacidad de este 
grupo microbiano de utilizar como nutrientes a los polisacáridos que contiene el 
medio. La hidrólisis de estos compuestos se efectúa por enzimas que poseen 
estos microorganismos. La sobrevivencia de los hongos y levaduras a pH ácidos 
se pone de manifiesto al inocularlos en el medio de cultivo acidificado a un pH de 
3.5. Así mismo, la acidificación permite la eliminación de la mayoría de las 
bacterias. Finalmente, las condiciones de aerobiosis y la incubación a una 
temperatura de 25 ± 1 ºC, da como resultado el crecimiento de colonias 
características para este tipo de microorganismos. 
Medios de cultivo y diluyentes 
_1 matraz Erlenmeyer de 250 mL de capacidad, conteniendo 90 mL de agua 
peptonada al 0.1%, estéril. 
_3 tubos de ensayo, conteniendo 9 mL de agua peptonada al 0.1%, estériles con 
tapón de algodón. 
_ 8 tubos de ensayo con 20 mL de agar papa dextrosa.  
Soluciones, reactivos e indicadores 
_Solución colorante de lactofenol azul de algodón. 
 _Colorantes para tinción de Gram. 
Material y equipo 
_licuadora estéril.  
_Pipetas graduadas estériles de 1 mL. 
_Cajas de Petri estériles (una se utiliza para pesar la muestra) 








_Contador de colonias, con luz adecuada, placa de cristal cuadriculada y lente 
amplificador. 
Procedimiento 
 Pesar 10 g de muestra en una caja Petri estéril y pasarla a un matraz 
Erlenmeyer que contenga 90 mL de agua peptonada al 0.1%. 
 Homogeneizar la muestra con la solución anterior en un vaso de licuadora 
a velocidad mínima durante 10 seg. Esta es la dilución primaria. 
 De la solución anterior, tomar 1 mL y transferirlo a un tubo de ensayo que 
contenga 9 mL de agua peptonada al 0.1%, agitar y repetir esta operación 
tantas veces como diluciones sean necesarias. Se debe utilizar una pipeta 
estéril para cada dilución.  
 Colocar por duplicado en cajas Petri estériles, 1 mL de cada una de las 
diluciones de la muestra, utilizando una pipeta estéril. 
 Fundir el medio contenido en los tubos de ensayo con 20 mL de agar papa 
dextrosa. Enfriarlos y mantenerlos a 45°C. 
 En cada caja de Petri con inóculo, verter de 15 mL de agar papa dextrosa 
fundidos y mantenidos a 45°C. El tiempo transcurrido entre la preparación 
de las diluciones y el momento en que es vertido el medio de cultivo no 
debe de exceder de 20 min. 
 Mezclar cuidadosamente el medio. Permitir que la mezcla en las cajas Petri 
solidifique, dejándolas reposar sobre una superficie horizontal fría. 
 Verificar la esterilidad de los medios para lo cual se verterá en una caja de 
Petri sin inóculo, de 15 mL del agar papa dextrosa. Después de la 
incubación estas cajas no deberán presentar desarrollo de colonias. 
 Invertir las cajas y colocarlas en la estufa a 25 °C. 
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 Contar las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 días de incubación. 
Después de 5 días, seleccionar aquellas placas que contengan entre 10 y 
150 colonias. Si alguna de las cajas muestra crecimiento extendido de 
mohos o si es difícil contar colonias bien aisladas, considerar la 
cuantificación de 4 días de incubación o incluso las de 3 días. En este 
caso, se informa el período de incubación en los resultados de los análisis. 
 Realizar una tinción húmeda para mohos con colorante de lactofenol azul 
de algodón, para un examen microscópico y una posible identificación de 
los hongos que se hayan desarrollado. 
 Realizar una tinción de Gram para la observación microscópica de las 
levaduras obtenidas. 
 Contar las colonias de cada placa representativa, después de 3, 4 y 5 días 
de incubación (a 25ºC o a temperatura ambiente). 
 Considerar las cuentas de placas con 10 a 150 colonias como las 
adecuadas para el proyecto. Multiplicar por el inverso de la dilución. 
 Informar las unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g 
o mL) de hongos y levaduras (cada uno en forma independiente), 






























Anexo 10. Cuadros de resultados de la investigación  
Cuadro 9. Determinación del pH de la muestra control (tratamiento sin tecnología 






Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 3.76 3.75 3.76 3.76 
4 3.80 3.81 3.80 3.80 
8 3.85 3.83 3.81 3.83 
12 3.89 3.88 3.85 3.87 
16 3.91 3.89 3.89 3.90 
20 3.93 3.92 3.91 3.92 
25 3.93 3.94 3.93 3.93 
30 3.94 3.95 3.94 3.94 
 
Cuadro 10. Determinación del pH del tratamiento con tecnología combinada en encurtido 






Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 3.75 3.74 3.75 3.75 
4 3.77 3.75 3.77 3.76 
8 3.78 3.76 3.78 3.77 
12 3.79 3.78 3.78 3.78 
16 3.80 3.79 3.79 3.79 
20 3.81 3.80 3.80 3.80 
25 3.81 3.80 3.80 3.80 
30 3.81 3.81 3.81 3.81 
 
Cuadro 11. Determinación de la acidez (%) de la muestra control (tratamiento sin 






Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 1.25 1.24 1.24 1.24 
4 1.24 1.23 1.22 1.23 
8 1.19 1.17 1.19 1.18 
12 1.15 1.15 1.16 1.15 
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16 1.14 1.13 1.13 1.13 
20 1.11 1.12 1.12 1.12 
25 1.10 1.11 1.11 1.11 
30 1.09 1.10 1.09 1.09 
 
Cuadro 12. Determinación de la acidez (%) del tratamiento con tecnología combinada en 






Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 1.24 1.22 1.23 1.23 
4 1.23 1.21 1.22 1.22 
8 1.22 1.21 1.22 1.22 
12 1.21 1.19 1.20 1.20 
16 1.19 1.18 1.19 1.19 
20 1.18 1.17 1.18 1.18 
25 1.18 1.17 1.17 1.17 
30 1.17 1.16 1.16 1.16 
 
Cuadro 13. Recuento total de mohos ufc/g de la muestra control (tratamiento sin 





Recuento total de Mohos ufc/g 
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 0.00 0.00 0.00 0.00 
16 0.00 0.00 0.00 0.00 
20 0.00 0.00 0.00 0.00 
25 0.00 0.00 0.00 0.00 
30 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cuadro 14. Recuento total de mohos ufc/g del tratamiento con tecnología combinada en 




Recuento total de Mohos ufc/g 
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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4 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 0.00 0.00 0.00 0.00 
16 0.00 0.00 0.00 0.00 
20 0.00 0.00 0.00 0.00 
25 0.00 0.00 0.00 0.00 
30 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Cuadro 15. Recuento total de levaduras ufc/g de la muestra control (tratamiento sin 





Recuento total de Levaduras ufc/g 
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 100.00 0.00 0.00 33.00 
16 100.00 0.00 0.00 33.00 
20 200.00 0.00 100.00 100.00 
25 200.00 0.00 100.00 100.00 
30 300.00 0.00 200.00 167.00 
 
Cuadro 16. Recuento total de mohos ufc/g del tratamiento con tecnología combinada en 





Recuento total de Levaduras ufc/g 
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Promedio 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 0.00 0.00 0.00 0.00 
16 0.00 0.00 0.00 0.00 
20 0.00 0.00 0.00 0.00 
25 0.00 0.00 0.00 0.00 




Anexo 11. Principales imágenes del desarrollo de la investigación 





































































































Figura  18. Recuento en placa  
 
 
 
 
 
 
 
